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(57) Die Erfindung betrifft ein Spannsystem als 
Trennstelle innerhalb eines Werlczeug- Oder Werkstucl<- 
tragersystems 8 Oder als Schnittstelie zwischen einem 
Wericzeug- oder Werl<stucl<tragersystem 8 und einer 
Werl<zeugmaschlne4, 6, zur losbaren. kraftschlussigen 
Verbindung zweier Spannsystemteile 8. 4. Erfindungs- 
gemSB wird vorgeschlagen. wenigstens eine FQgefla- 
clie einer Fugefiachenpaarung 1 05, 1 21 ; 202, 405; 204, 
104; 106, 404; 185, 205; 187, 206 bzw. 104, 421 zwi- 
sclien kraftschlusslg zu verbindenden Komponenten 
der Spannsystemteiie mit einer abriebsfest aufgetrage- 



nen Festkorpersciimierstoffschicht zu beschichten. 
Durch diese Festkorperschmlerstoffbeschlchtung laBt 
sich zum EInen das Gleltverhalten der reibungsbean- 
spruchten Fiigeflachen der mitelnander zu verbinden- 
den Komponenten des Spannsystems wesentlich ver- 
bessem. Zum Anderen welsen die zudem einer hohen 
TOchenpressung unterliegenden Fiigeflachen verbes- 
serte Kon-osionselgenschaften auf. Diese Eigenschaf- 
ten gewalirieisten dIeerforderlicheLagegeniauigkeitder 
beiden Spannsystemteile auch im Fall von mit hoher 
Geschwindigkeit rotierenden Werkzeug- oder Wer- 
stucktragersystemen . 
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Besehreibung 

[O001] Die Erfindung betrifft ein Spannsystem fur 
Werkzeugmaschinen. zur losbaren, kraftschlussigen 
Verblndung zweier Spannsystemteile alsTrennstelle in- 
nerhalb eines modular aufgebauten Werkstuck- Oder 
Werkzeugtragersystems Oder als Schntttstelle zwi- 
schen einem Werkstuck- Oder Werkzeugtragersystem 
und einer Werkzeugmaschinenspindel. 
[0002] Der Einsatz moderner, geregelter Werkzeug- 
maschinen nnit Antriebssystennen fur hohe Bearbei- 
tungsgeschwlndlgkeiten ermoglicht eine wesentliche 
Stelgerung der Produktlvitat durch eIne Veningerung 
der Bearbeitungszeiten Infolge einer Erhohung der 
Schnitt- und Vonschubgeschwindigkeiten. Die Anthebs- 
technikfur die Hauptantriebe von Werkzeugmaschinen 
wird Im allgemeinen den Forderungen der Hochge- 
schwindigkeitsbearbeitung nach hoher Drehzahl, Dreh- 
sleiflgkeil und Dynamik gerecht. Auch erlauben bei- 
spielsweise bel derspanabhebenden Bearbertung neue 
Schneidstoffe, wie Oxydkeramik und polykristaillner 
Diamant. wesentlich hdhere Schnittgeschwlndigkeiten, 
so da3 diese Werkzeugmaschinenkomponenten eine 
Hochgeschwlndigkeitsbearbeitung, beispielsweise bei 
Zerspanungsvorgangen mit Schnittgeschwindigkeiten 
von 600 bis 10.000 Meter pro Minute, zuiassen. Die ma- 
ximal erreichbaren Bearbeitungsgeschwindigkeiten 
werden aber von den bei diesen hohen Schnittge- 
schwindigkeiten auf das Werkzeug bzw. Werkstuck ein- 
wirkenden Kraften und den dabei zu berucksichtigen- 
den Sicherheitsaspekten bestimmt. 
[0003] Daher werden sowohl an das System Werk- 
zeugmaschinenspindel-Lagerung als auch an das 
Werkstuck- oder Werkzeugtragerspannsystem als eine 
Schwachstelle im Kraftubertragungsweg von der Werk- 
zeugmaschine zum Werkzeug Oder Werkstuck hohe 
Anforderungen gestellt. Insbesondere bei Spannsyste- 
men fur rotierende Werkzeuge oder Werkstucke ist da- 
her hochste Prazision geboten, da bei den heute durch- 
aus ubiichen Drehzahlen von bis zu 30.000 U/min sehr 
groBe Krafte auftreten und schon geringste Unwuchten 
die angestrebte Bearbeitungsgenauigkeit zunichte ma- 
Chen kdnnen bzw. den geforderten Sicherheitsaspekten 
nicht gerecht werden. Zu den Anforderungen an ein 
Werkstuck- oder Werkzeugspannsystem zShlen neben 
einer hohen statischen und bei rotierenden Werkzeug- 
oder Werkstiicksystemen einer hohen dynamischen 
Steifigkeit Hochgeschwindigkertstaugllchkeit sowie ei- 
ne hohe Wiederholgenauigkeit bei einem automati- 
schen Werkzeug- oder Werkstuckwechsel. 
[0004] Spannsysteme im Sinn der vorliegenden Erfin- 
dung zerchnen sich ubiicherweise dadurch aus, daB das 
eine der beiden zu verbindenden Spannsystemteile ei- 
nen zylindrischen oder konischen Hohlschaft und das 
andere einen entsprechend gestalteten Aufnahmeab- 
schnitt zur passungsgenauen Aufnahme des Hohl- 
schafts auf. Eine konzentrisch im Aufnahmeabschnitt 
angeordnete Spanneinrichtung dient zur Verspannung 
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der beiden zu verbindenden Spannsystemteile. 
[0005] So ist beispielsweise aus der DE 4220873 A1 
ein modulares Spannsystem bekannt, das eine Spann- 
einrichtung in Fomn einer Klammeranordnung aufweist^ 

5 mittels der der Hohlschaft des einen Spannsystemteils 
in den Aufnahmeabschnitt des anderen Spannsystem- 
teils eingezogen wird, wodurch zwischen den Fugefla- 
chen des Hohlschafts und Aufnahmeabschnitts wie 
auch zwischen Planflachen der beiden zu kuppelnden 

10 Spannsystemteile eine hohe Flachenpressung erzeugt 
wird. Die Klammeranordnung weist im Besonderen ei- 
nen im Aufnahmeabschnitt einhangbaren Klammerkor- 
per auf, der sich im gefugten Zustand der Spannsystem- 
teile in den Hohlschaft bis nahe an eine Innenschulter 

15 hinein erstreckt und eine radiale Ausnehmung hat, in 
der zwei Spannkorper aufgenommen sind. Die Spann- 
kdrper sInd mlUels eines Stetlteils durch einen Radlal- 
durchbruch im Hohlschaft und Im Aufnahmeabschnitt 
gegensinnig in und auBer Eingrlff mil einer hinterschnit- 

20 tenen Spannschulter des Hohlschaftes zwangsbeweg- 
bar. 

[0006] Ein anderes bekanntes Spannsystem, wie es 
beispielsweise in der Druckschrift DE 3807140 C2 be- 
schrieben Ist, umfaBteine Spanneinrichtung mit mehre- 

25 ren, gleichmaBig uber deren Umfang verteilten, lose an- 
geordneten oder zumindest nfcht eindeutig fixierten 
Spannklauen, die formschlussig im Aufnahmeabschnitt 
eingehangt sind und in Aniage mit einer Im Hohlschaft 
ausgebildeten hinterschnittenen Spannschulter ge- 

30 bracht warden. 

[0007] Des Weiteren offenbart die DE 19753663 A1 
ein Spannsystem mit einer Spanneinrichtung in Form 
einer Spannzange oder Spanngabel, die sich im anein- 
andergefiigten Zustand der beiden Teile in den Hohl- 

35 schaft des einen Teils erstreckt und zumindest zwei ge- 
gensinnig bewegbare Spannkorper sowie eine die 
Spannkorper antrelbende Betatigungseinrichtung auf- 
weist. Die Spannk6rper kdnnen dabei in undauBer Ein- 
grlff mit einer hinterschnittenen Spannschulter des 

40 Hohlschafts gebracht werden. Die Spannkorper sind als 
Koptabschnitte von im wesentlichen parallel zur Langs- 
bzw. Drehachse des Aufnahmeabschnitts angeordne- 
ten, langlichen Spannelementen ausgefQhrt, deren 
FuBabschnltte mitelnander verbunden sind. 

45 [0008] In jOngerer Zelt hat sich zunehmend das Hohl- 
schaftkegel-Spannsystem (HSK-Spannsystem) durch- 
gesetzt, da es den Vorteii bietet, daB Im zusammenge- 
fugten Zustand der beiden Spannsystemteile die zur 
Verspannung dienenden Spannelemente, also die 

50 Spannkorper oder Spannklauen, je nach AusfQhrung 
nicht nur dafur sorgen, daB eine ausreichende axiale 
Rachenpressung zwischen den Planflachen der beiden 
zu verbindenden Spannsystemteile erzeugt wird, son- 
dem auch dafur, daB der Hohlschaft eine gewisse ra- 
55 diale Aufweitung erf ahrt. Dadurch wird die Passungsge- 
naulgkeit zwischen Hohlschaft und Aufnahmeabschnitt 
sowie die radiale Lagegenauigkeit. d.h. die Axialflucht, 
der beiden Spannsystemteile verbessert. Passungsge- 
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nauigkeit und Lagegenaulgkelt sind die Eigenschaften. 
welche ein Spannsystem im Hinblick auf Stabllitat. d.h. 
statische und dynamische Steifigkert, gerade bei hohen 
Bearbeitungsgeschwfndigkeiten besitzen muB. 
[0009] Jedoch hat sich herausgestellt, daB gerade bei 5 
den standig zunehmenden Drehzahlen eine stabile und 
axial fiuchtende Verspannung der belden zu verbinden- 
den Spannsystemteile immer schwieriger wird. Die Ur- 
sache hierfurliegtdarin,daBdurch die sehr hohen Dreh- 
zahlen die Fliehkrafte betrachtiich ansteigen, so daB die io 
Spannkrafte, die fiir die Fixierung der beiden Spannsy- 
stemteile und die Drehmomentubertragung sorgen, ab- 
nehnnen. Eine Erhdhung der Spannkrafte ist einerseits 
nur bis zu vorgegebenen Belastungsgrenzen nnoglich, 
andererseits wachst mit der im Spannsystem gespei- i^ 
cherten kinetischen Energie das Sicherheltsrisiko. Da- 
her mQssen die FOgeftdchen des Aufnahmeabschnitts 
und des Hohlschafts wie auch die Planfiachen und 
Spannflachen im aneinandergefugten Zustand der bei- 
den Spannsystemteile insbesondere fur rotierende ^ 
Werkzeuge mIt groBer Prazision hergestellt werden, um 
einen mogltehsten genauen Sitz des Hohlschafts im 
Aufnahmeabschnitt und damit eine stabile Verspan- 
nung zu erreichen. 

[0010] TrotzzahlreicherMaBnahmen, um diesen stei- 25 
genden Anforderungen gerecht zu werden, beispiels- 
weise wurden bessere Werkstoffe eingesetzt, Einrteh- 
tungen zur Obeiwachung der Bearbeitung und Kon-ek- 
tur der Werkzeugeinstellungen vorgechlagen, und dgl., 
war dennoch zu beobachten, daB die an ein Spannsy- 30 
stem gestellten hohen Anforderungen gerade be! auto- 
matischen Werkzeugwechselsystemen nicht in einer 
Weise erfOllt werden, daB die angestrebte Lagegenau- 
igkeit der beiden zu verbrndenden Spannsystemteile 
und damit die bei hohen Bearbeitungsgeschwindigkei- 55 
ten erforderltchen statlschen und dynamischen Stelflg- 
keiten errebht werden. 

[0011] Die Erflndung hat daher die Aufgabe ein mo- 
dulares Spannsystem fur Werkzeugmaschinen der ein- 
gangs eriauterten Bauarten bereitzustellen, das die an- 40 
gestrebten Anforderungen hinsichtlich statlscher und 
dynamischer Stelfigkelt erfOllt 

[0012] Gelost wird diese Aufgabe durch das Spann- 
system gemaB den Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 
[0013] Im Zusammenhang mit gezielten Untersu- 45 
chungen beziiglich der Ursachen fOr die vorstehend er- 
iauterten Probleme wurde festgestellt, daB ein Spann- 
system. be! dem wenigstens eine der beiden Fugefla- 
chen einer Fugeflachenpaarung zweier fiir die kraft- 
schlussige Verbindung der Spannsystemteile verant- so 
wortlichen, ubiichenveise metallischen Komponenten 
mit einer abriebsfest aufgetragenen Festkorper- 
schmierBtoffschicht beschlchtet sind, den Anforderun- 
gen gemaB der Aufgabenstellung gerecht wird. Durch 
die Festkorperschmierstoffbeschichtung laBt sfch das ss 
Gleitvei^atten der reibungsbeanspruchten Fugeflachen 
der mitetnander zu verbindenden Komponenten des 
Spannsystems wesentlich verbessem . Gleichzeitig wei- 



sen die zudem einer hohen Flachenpressung unterlle- 
genden Fugefldchen verbesserte Korrosionseigen- 
schaften auf. Mit der Bezeichnung Fugeflachen sind 
diejenigen Oberflachen bzw. Oberflachenbereiche be- 
liebiger Komponenten der beiden Spannsystemteile ge- 
melnt, die wdhrend des ZusammefnfOgehs der beiden 
Spannsystemteile reibungsbeansprucht aneinander 
entlang gleiten, bzw. diejenigen Oberflachen bzw. Ober- 
flachenbereiche, die im Spannzustand des Spannsy- 
stems unter einer (hohen) FIdchenpressung aneinander 
aniiegen. ErfindungsgemaB muB daher nicht der ge- 
samte Oberflacheninhalt derjenigen Komponenten, die 
die Fugeflachen aufweisen, beschlchtet sein. Vielmehr 
reicht es, wenn nur diejenigen Flachenberelchen be- 
schlchtet sind. die im Spannzustand des Spannsystems 
eine Flachenpressung erfahren, d.h. die tatsachlichen 
Fugeflachen. 

[001 4] Die festgestellten Verbesserungen beruhen Im 
Besonderen auf den folgenden Beobachtungen bzw. 
Uberlegungen: Es konnte beobachtet werden, daB bei 
herkdmmlk^hen Hohlschaft-Spannsystemen infolge von 
Fertigungstoleranzen sowohl fur den Aufnahmeab- 
schnitt als auch den Hohlschaft die beiden zu verbin- 
denden Telle insbesondere bei automatischen Werk- 
zeugwechselsystemen oftmals nicht in eine absolut ex- 
akte koaxiale Anordnung zueinander gebracht werden 
konnen, Verstarkt werden kann diese "Schieflage" zum 
Einen auch dadurch, daB infolge einer ungleichmaBigen 
Schmiermittelverteilung, belsplelsweise durch ein Ab- 
streifen des auf die Fugeflachen, z.B. die Kegelflachen 
des Hohlschafts und des Aufnahmeabschnitts. aufge- 
tragenen Schmiemnittels bei einer Relativgleitbewe- 
gung lokale Schmiennittelkonzentrationen an den Fu- 
geflachen entstehen, die insbesondere Im Fall von im 
Schmiemriittel mitgefuhrten Abriebspartikein oder son- 
stigen Verschmutzungen lelcht zu einer - wenn auch nur 
geringfugigen - Abweichung der Mrttel- bzw. Drehach- 
sen der miteinander verspannten Bauteile fuhren kann. 
Dies gilt sowohl fur rotierend als auch stehend einge- 
setzte Spannsysteme. Zum Anderen sammelt sich bei 
rotierenden Spannsystemen in Hohlraumen Schmier- 
mittel an, das bereits in kleinen Mengen aufgrund der 
Tatsache, daB schon minimale Massenkonzentrationen 
erhebliche Unwuchten verursachen, Schwierigkeiten 
hinsichtlich der angestrebten Bearbeitungsgenauigkelt 
bereiten kann. 

[0015] Die ungleichmaBtge Schmienmittelverteilung 
auf don Fugeflachen zwischen Hohlschaft und Aufnah- 
meabschnitt bewlrkt uberdies lokal verschiedene Rei- 
bungskoeffizienten bzw. Gleitetgenschaften der Fuge- 
flSchen. Daher sind diejenigen Bereiche der Fugefla- 
Chen, an denen infolge der ungleichmaBigen Schmier- 
mittelverteilung weniger Schmiermittel vorhanden ist, 
einer erhohten Reibung ausgesetzt. Dieser Umstand 
kann insbesondere bei Spannsystemen rotationssym- 
metrischer Bauart eine bezQgllch der MIttel- oder Dreh- 
achse ungtelchmaBige Verteilung der auf die beiden 
Spannsystemteile ausgeubten axialen Spannkraft und 
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daher eine geringfiigige axlale Auslenkung der Mittel- 
b2W. Drehachsen der belden Spannsystemteile zuein* 
ander bewirken. Bei hohen Drehzahlen konnen daher 
Taumelbewegungen bzw. Unwuchten entstehen, wo- 
durch ein optimater Rundiauf des Werkzeugs oder 
WerkstOcks nicht mehr gewahrleistet ist. Aber auch bei 
stehenden Spannsystemen kann ein - wenn auch nur 
geringfugiger - Werkzeugschnekjenversatz die ange- 
strebte Bearbeitungsgenauigkeit zunichte machen. 
[0016] Wie bereits erwahnt. werden in Spannsyste- 
men die beiden zu verbindenden Spannsystemteile mit 
Hilfe von Spannelementenmlteinanderverbunden. Die- 
se sind mit Spannfiachen versehen, die einerseits am 
ersten Spannsystemteil und andererseits am zweiten 
Spannsystemteil angrelfen und die Verspannung bewir- 
ken. Die Spannfidchen sind an einander gegenOberlie- 
genden Enden der Spannelemente angeordnet, so daB 
Innerhalb der Spannelemente Im verspannten Zustand 
der Schnitt- oder Trennstelle axiale Zugkrafte aufgebaut 
werden. Treten dabei Abstandsdifferenzen der Spann- 
fldchen auf, die abgesehen von den ohnehin vorhande- 
nen Fertigungstoleranzen auch auf einem VerschleiB 
der Spannfiachen infolge ungenugender Schmierung 
Oder auf einem "Materlaiauftrag" an den Spannfiachen 
durch im Schmiermittel eingeschlossene Verschmut- 
zungen beruhen konnen, werden beim Verspannen der 
der Schnitt- oder Trenstelle zugeordneten Teile unter- 
schiedliche Krafte aufgebaut, die zu Auslenkungen der 
beiden Mittel- bzw. Drehachsen der miteinander ver- 
spannnten Wekrzeugteilefuhren. Die Fluchtung der mit- 
einander verspannten Spannsystemteile Ist also nk:ht 
mehr gewahrieistet. DarQberhinaus kdnnen bei einem 
Wechsel eines der beiden verspannten Telle zuvor eln- 
gestellte Ma3e nicht mehr eingehaiten werden. Diese 
negativen Auswirkungen zelgen sich insbesondere bei 
fQr hohe Drehzahlen konzipierten Werkzeug- oder 
Werkstucktragersystemen Infolge der dabei auftreten- 
den hohen Fliehkrafte. 

[0017] In Anbetracht dieser durch den Einsatz von 
Schmiemiittel bzw. eines nicht gleichmaSigen Schmier- 
mittelauftrags auf die FugeflSchen hervorgemfenen 
Nachteile kdnnte man in Envdgung Ziehen, auf den Ein- 
satz von Schmiemiittel ganz zu verztehten. In diesem 
Fall muBte jedoch eine hohe Axialkraft aufgebracht wer- 
den, um die bei einer Relatlvbewegung der Fugefldchen 
Oder Spannfiachen der beiden Spannsystemteile auf- 
tretenden Relbungskrafte zu uberwinden und eine zu- 
verlassige undfeste Verspannung sbherzustellen. Zum 
Anderen wurden sich infolge unterschiediicher Oberfla- 
chenrauheiten der Fugef ISchen bzw. Spannfiachen erst 
recht eine ungleichm&Blge Verteltung der aufgebrach- 
ten Axialkraft bezugltoh der Mittel- oder Drehachse er- 
geben. 

[0018] Dariiber hinaus konnten bei derartlgen, modu- 
lar aufgebauten Spannsystemen gerade an den kraft- 
schlQsslg gepaarten Fugefldchen. d.h an den Passung- 
f lachen aber auch an den Spannfiachen der Spannele- 
mente und den entsprechenden Gegenflachen der 



Spannsystemteile, Korrosionserscheinungen festge- 
stellt werden. Kon^osion bedeutet einen VerschleiB der 
Fugefldchen bzw. Spannfiachen und ist daher mit eine 
der Ursachen fOr die vorstehend geschilderten Proble- 
5 me. 

[0019] Durch die erfindungsgemaBe Losung, wonach 
wenlgstens eine der beiden Fiigeflachen einer Fugef la- 
chenpaarung zwischen den fur eine kraftschlQssige Ver- 
bindung zweier Spannsystemteile verantwortlichen 

10 Komponenten mrt einer abriebsfest aufgetragenen 
Festkorperschmierstoffschlcht beschichtet ist, laBt sich 
zum Einen der Reibungskoefftzient und damit der rei- 
bungsbedingte VerschleiB der gegeneinander gleiten- 
den Fugeflachen vemiindem. Zum Anderen l§Bt sich 

15 mit den besseren Glelteigenschaften der Reibflachen 
ein innigerer Kontakt und damit eine starkere Verspan- 
nung der beiden zu verbindenden Spannsystemteile er- 
zielen. Dadurch wird die erforderliche Lagenauigkeit der 
beiden Spannsystemteile gewahrieistet, Zudem gestat- 

20 tet das erfindungsgemaBe Spannsystem, ganzlich auf 
den Einsatz eines zusatzlichen Schmlermittels zu ver- 
zk^hten. Diese vortellhaftn Eigenschaften tragen bei mit 
hoher Geschwindigkelt rotierenden Werkzeug- oder 
Werstucktragersystemen erheblich dazu bei, daB die 

25 bislang angetroffenen Unwuchtprobleme infolge einer 
nicht ftuchtenden Anordnung der beiden gefugten 
Spannsystemteile erst gar nicht mehr auftreten. Das er- 
findungsgemaBe Spannsystem ist insbesondere fQr au- 
tomatische Werkzeug- oder Werkstuckwechselsysteme 

30 von Vorteil, da mit den yorstehend geschilderten vorteil- 
haften Eigenschaften bestimmte Werkzeugeinstellun- 
gen in hoherem MaB wiederholbar sind als dies bei her- 
kSmmlichen Spannsystemen der Fall war. Das erfin- 
dungsgemaBe Spannsystem gestattet somit infolge ei- 

35 ner Verbesserung der Glelteigenschaften eine verlust- 
frelere Umsetzung der axialen Einzugskraft, wodurch 
eine hohe statische Steifigkeit und bei rotierenden 
Werkstuck-oder Werkzeugtrfigersystemen zudem eine 
hohe dynamische Steifigkeit des Spindel-Werkzeug- 

40 Systems erhalten wird. Dadurch ergibt sich bei rotieren- 
den Systemen ein optimaler Rundiauf des Werkzeugs, 
der den Anforderungen an Feinbearbeltungsgenauig- 
keit gerecht wird. 

[0020] Daruber hinaus hat sich uberraschenderweise 
45 herausgestellt, daB die einer hohen Flftchenpressung 
unterliegenden FQgefiachen weniger korroslonsanfailig 
waren als die herkommltoh mittels eines Schmlennittels, 
z.B. Rett, Graphit oder 6l, geschmlerten Fugeflftchen. 
Zuruckzufuhren laBt sich diese positive Erscheinung auf 
50 die Tatsache, daB ein direkter Metall-Metall-Kontakt 
zwischen den Fugeflachen, Planflachen oder Spannfia- 
chen der ubiichenweise metallischen Spannsystemteile 
venmieden wird und daher keine drtlichen Verschwei- 
Bungen auftreten konnen. 
55 [0021] Die einer Flachenpressung unterliegenden 
FugeflSchen der zu verbindenden Spannsystemteile 
besitzen vorzugsweise Oberflachenbeschichtungen 
bestehend aus mindestens einer Verbindung aus min- 
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destens einem der Hauptelemente der 6. Gruppe des 
pehodischen Systems einerseits und aus mindestens 
einem der Nebengruppenelemente der 5. und 6. Grup- 
pe des periodlschen Systems andererseits. Als Haupt- 
elemente der 6. Gruppe des pehodischen Systems 
kommen in Frage: 0, S; Se und Te. Als Nebengruppen- 
elemente der 5. und 6. Gruppe des periodischen Sy- 
stems kommen in Frage V, Nb, Ta, Cr, Mo und Typi- 
sche Vertreter der fur die Beschichtung geelgneten Ver- 
bindungen sind: MOSg, NbS2, TaS2, WS2, MoSe2, 
NbSe2, TaSeg, WSeg, MoTeg, NbTeg, TaTeg und WTe2, 
Oder Mischverbindungen davon. Die Beschichtungsma- 
terlalien sind bekannte Schmier- und Gleltstoffe, welche 
vorzugswelse nach dem PVD (Physteal Vapor Deposi- 
tion)-System abgeschieden werden. Die Festkdrper- 
schmierstoffschicht besteht vorzugswelse aus Molyb- 
ddndisulfid (MoSg), das sich ebenfalts nach dem 
PVD-Verfahren auf die jeweillgen FQgeflichen auftra- 
gen l§3t. Bei derphyslkalischen Abscheldung nach dem 
PVD-Verfahren werden be! relativ tief en Prozesstempe- 
raturen, unter SSO'^C durch Kathodenzerstaubung dOn- 
ne Schichten aufgetragen. Das Verfahren bewirkt keine 
Deformation an den zu beschichtenden Komponenten, 
was eine Nachbehandiungertibrigt. Besondere bewahrt 
fQr die Abscheidung von MOS2-Schichten und derglel- 
Chen bei der Herstellung der erfindungsgemaBen 
Spannsysteme hat sich eine Aniage vom Typ "Closed 
Field Unbalanced Magnetron". Damit kann bei tiefem, 
Gasdruck ein hoher lonisierungsgrad erzielt werden, 
was zur Ausbildung von kompakten Schichten mit guter 
Haftung fuhrt. Auch laBt sich die Schichtzusamniensez- 
tung mit diesem mehrfach magnetischen System opti- 
mal steuern und kontrollieren. M0S2, das seit langem 
als Schmier- und Gleitstoff bekannt ist, ist mit elner 
Mohs'schen HSrte von 1 - 2 ein sehr weicher Stoff und 
weist einen sehr niedrigen Reibungskoefflzlenten auf. 
Die Schichtdlcke llegt vorzugswelse Im Berelch von 0,1 
- 1 ,0 \xm. 

[0022] Altemativ dazu kann auch eine Oberflachen- 
beschichtung der jeweillgen Fugef lachen mittels eines 
Hartstoff-und FestkorperschmierstofFschtohtsystems 
gemaB den Angaben in der Patentschrift DD 202 898 
(VEB Uhrenwerke Ruhia) erfolgen, wodurch zusatzllch 
zu der durph die Festkorperschmierstoffschicht erziel- 
baren Vemninderung des Reibungskoefflzlenten die mit 
der Hartstoffschlcht erreichbare Hflrte hinzukommt. Ats 
IHartstoffschichtmaterial wird vorzugswelse TIC verwen- 
det. 

[0023] Altemativ dazu kann auch ein Festkorper- 
schmlerstoffschichtsystem bestehend aus einer auf die 
zu beschtohtenden Fugef ISchen aufzubringenden Fest- 
korperschmierstoffschicht, vorzugswelse aus M0S2, 
und einer auf der Festkorperschmierstoffschicht aufge- 
tragenen Kunststoffschlcht. wie z,B. Polytetrafluorathy- 
len (PTFA), aufgetragen werden, wodurch eine sehr 
schmlerwirksame Gleltzone In dem Ubergangsberelch 
der beiden Schichten aufgebaut wird. 
[0024] Das erfindungsgemaBe Spannsystem mit 



Festkdrperschmierstoffbeschichtung kraftschlussig ge- 
paarter Fugeflachen findet generell Anwendung fur 
Spannsysteme bellebiger Bauart. d.h. sowohl fiir 
Spannsysteme zur Venvendung fur rotierende als auch 

5 fur stehende Werkzeug- oder Werkstucktragersysteme. 
DarOber hinaus'kahn das ettindungsgertiaBe Spannsy- 
stem als Schnittstelle fur die Direktaufnahme in Werk- 
zeugmaschinenspindeln oder als Trennstelle innerhalb 
eines Werkzeug- oder WerkstCicktrdgersystems An- 

10 wendung finden. Bezugllch der konkreten Ausgestal- 
tung derartiger Spannsysteme wird auf die eingangs zi- 
tierten und gewurdigten Druckschnften verwiesen. 
[0025] In den Zechnungen sind verschiedene Aus- 
fuhrungsbeisplele des erfindungsgemaBen Spannsy- 

^5 stems In schematischer Welse dargestellt, wobei 

Fig. 1 ein Hohlschaftkegel-Spannsystem als 
Schnittstelle zwischen einem rotierenden Werk- 
zeug- Oder Werkstitektrdgersystem und einer 
^ Werkzeugmaschinenspindef mit automatlscher, 
zentraler Zugstangenspannung zelgt; 

Fig. 2 ein Hohlschaftkegel-Spannsystem als Trenn- 
stelle zwischen einem stehenden Drehwerkzeug 
2S und einem Werkzeugtrager, mit automatlscher selt- 
Itcher Spannung zeigt; 

Fig. 3 ein Spannzangen-Spannsystem ats Schnitt- 
stelle zwischen einem rotierenden Werkzeug- oder 
30 Werkstucktragersystem und elner Werkzeugma- 
schinenspindeL mit manueller seltlteher Spannung 
zelgt; 

Fig. 4 eine High Speed Cutting Precision (HSCP) 
35 -Werkzeugaufnahme mit Dehnspanntechnik und 
Axlalspannung zeigt; 

Fig. 5a eine schematische Ansicht zur Darstellung 
der Flachenpressungen auf einen In einem Spann- 
40 schaft elner Werkzeugmaschlnensplndel ver- 
spannten Hohlschaftkegel-PaBzapfensmIt Planan- 
lage Ist; und 

Fig. 5b den In Fig. 5a eingekrelsten Abschnitt der 
FQgef Iflchenpaarung zwischen dem Hohlschaftke- 
gel des PaBzapfens und dem Innenkegel des Auf- 
nahmeak>schnltts in einem grdBeren MaBstab zelgt. 

[0026] Rg. 1 zeigt das erflndungsgemdBe Spannsy- 
so stem als eine Schnittstelle 2 zwischen einem Spann- 
schaft 4 einer Werkzeugmaschlnensplndel 6 und einem 
Werkzeug- oder WerkstCrcktrager 8. Die in Rg. 1 obere 
Halfte zeigt den Ldsezustand der Schnittstelle 2, wah- 
rend die untere Halfte der Fig. 1 deren Spannzustand 
55 zeigt. Der Werkzeug- oder WerkstOcktrager 8 weist ei- 
nen PaBzapfen 1 0 auf, der In eine stimseitig im Spann- 
schaft 4 ausgebitdete Ausnehmung 12 eingefuhrt ist. 
Der Innendurchmesser der Ausnehmung 12 ist dat>ei so 
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gewahlt. dafB der Pa3zapfen 10 im wesentlrchen spiel- 
frei einsteckbar ist. 

[0027] Der PaBzapfen 10 Ist als ein Hohlschaft aus- 
gebildet und umschlieBt einen Freiraum 101, der eine 
umlaufende Ringnut 102 und eine diese begrenzende 5 
RIngschulter 103 mit einer lnnenkegelfl§che 104 auf- 
weist. Diese dient als eine Spannflache und verlauft un- 
ter einem Winkel zur Dreh- Oder MIttelachse 16. Der 
Winkel kann In einem breiten Bereich festgelegt wer- 
den. Wesentlk^h ist, daB die Oberflache 104 der Ring- io 
schulter 103 eine Aniagefldche fOr die nachstehend zu 
beschreibenden Spannelennente 20 bildet. Die Mantel- 
flache 105 des PaBzapfens 10 ist als eine Kegelflache 
ausgebildet, die wie aus Fig. 1 ersichtlich im Spannzu- 
stand der Schnitlstelle 2 krattschlusslg mit einer ent- is 
sprechenden Innenkegelflache 121 der Ausnehmung 
12 des Spannschafts 4 gepaart ist. 
[0028] Der Spannschaft 4 Ist damit ebenfalls hohl 
ausgebildet. In dem an die Ausnehmung 12 anschlle- 
Benden Innenraum 401 des Spannschafts 4 Ist eine in 
Rchtung der Dreh-oder MIttelachse 16 verschlebbare 
Zugstange 1 8 angeordnet, die sich Im zusammengefug- 
ten Zustand des Werkzeug-oder Werkstucktragers 8 
und des Spannschafts 4 in den Freiraum 101 des 
PaBzapfens 1 0 erstreckt. Auf dem in Fig. 1 llnken End- 
abschnitt der Zugstange 1 8 sitzt ein Zugkegel 1 81 , des- 
sen in Fig. 1 linker Endabschnitt 1 83 eine vorzugsweise 
umlaufend ausgebildete RIngschulter 184 mit einer An- 
lageflache 185 fiir die Spannelemente 20 aufweist, auf 
die die Spannelemente 20 Qber an ihren in Fig. 1 llnken 30 
Endabschnitten 203 vorgesehenen Schragflachen 205 
bel einer Betatigung der Zugstange 18 auflaufen. Ahn- 
lich dazu weist auch der in Fig. 1 rechte Endabschnitt 
186 eine Aniageflache 187 auf, auf die die Spannele- 
mente 20 uber an ihren In Rg. 1 rechten Endabschnitten 35 
201 vorgesehenen Schragflachen 206 auflaufen. Der 
Innenraum 401 des Spannschafts 4 welst eine RIng- 
schulter 404 mit einer vorzugsweise umlaufenden, An- 
iageflache 405 fur die Spannelemente 20 auf. 
[0029] Am AuBenumfang des Zugkegels 181 der 40 
Spannstange 1 8 kdnnen mehrere Qber den Umfang ver- 
teilte, in Richtung der Dreh- oder MIttelachse 1 6 verlau- 
fende Aufnahmetaschen ausgebildet sein, In denen die 
Spannelemente 20 aufgenommen sind. Die Spannele- 
mente 20 sind dabel sowohl In Richtung der Dreh- Oder 
MIttelachse 16 wIe auch radial dazu gleltbeweglich in 
den Aufnahmetaschen angeordnet. Die wIe aus Fig. 1 
ersichtlich klauen- oder zangenfonnig ausgebildeten 
Spannelemente 20 werden durch nicht gezelgte elasth 
sche Ruckhalteeinrlchtungen, die vorzugsweise als ela- so 
stische Ringe ausgelegt sind, gegen den AuBenumfang 
des Zugkegels 181 der Zugstange 18 bzw. den Grund 
der nicht gezeigten Aufnahmetaschen gedruckt. 
[0030] Bei einer Betatigung der Spannstange 1 8 aus 
der In der oberen Halfte von Fig. 1 gezeigten Stellung S5 
In die in der unteren Halfte von Fig. 1 gezeigten Stellung 
laufen die Spannelemente 20, die sich - wie aus Fig. 1 
ersichtlich - gegen eine Vertagerung nach rechts an ei- 



nem federvorgespannten Ruckhubmechanismus 30 ab- 
stutzen, an ihren llnken Schragflachen 205 und Ihren 
rechten Schragflachen 206 auf die llnke bzw. rechte An- 
iageflache 185. 187 des Zugkegels 181 auf. Dadurch 
werden die die Spannelemente 20 radial nach auBen 
gedrfickt. Dabel laufen die die Spannelemente 20 an Ih- 
ren linken Spannflachen 204 auf die Aniageflache 104 
der RIngschulter 103 des PaBzapfens 10 und an ihren 
rechten Spannflachen 202 auf die Aniageflache 405 der 
Ringschullter 404 des innenraums 401 des Spann- 
schafts 4 auf und bewirken dadurch eine Verspannung 
des Werkzeug- oder Werkstucktragers 8 und des 
Spannschafts 4. Wahrend der Verspannung erfahrt der 
PaBzapfen 1 0 eine in Fig. 1 nach rechts wirkende axiale 
Etnzugskraft, wodurch er in die Ausnehmung 401 des 
Spannschafts 4 eingezogen wird. Zwischen der Kegel- 
mantelfdche 105 des PaBzapfens 10 und der Innenke- 
gelfldche 121 des Spannzapfens 4 entsteht somit eine 
hohe Flachenpressung. Die EInzugsbewegung des 
Spannzapfens 10 in den Spannschaft 4 Ist beendet, 
wenn eine die Kegelmantelfdche 105 begrenzende 
Planflache 1 06, die an einer Ringschulter 1 07 des Werk- 
zeug- Oder Werkstucktragers 8 ausgebildet ist, in Anla- 
ge an einer am Spannschaft 4 stirnseltig vorgesehenen 
Planflache 404 kommt, so daB auch zwischen diesen 
Planftachen 105, 404 eine hohe Flachenpressung en- 
steht. 

[0031] Bezuglich welterer Merkmale betreffend die 
Ausgestaltung und Funktionsweise der vorstehend be- 
schriebenen Schnlttstelle 2 wird auf die von der Anmel- 
derin der vorliegenden Patentanmeldung im Mat 1991 
herausgegebene Broschure "Bohmielster', Ausgabe 
36/91 venA^iesen. 

[0032] Diese als ein Hohischaftkegel-Spannsystem 
ausgefuhrte Schnlttstelle 2 gewahrlelstet nicht nur eine 
ausretehende axiale Flachenpressung zwischen den 
Planflachen 106, 404 sondem auch eine gewisse radia- 
te Aufweitung des den PaBzapfen 10 aufnehmenden 
Spannschafts 4. Dadurch wird zum Einen eine hohe 
Passungsgenauigkeit zwischen PaBzapfen 10 und 
Spannschaft 4 geschaffen, und zum Anderen die radiale 
Lagegenaulgkelt, d.h. die Axialflucht, dieser beiden 
Komponenten verbessert. 

[0033] ErfindungsgemaB sind vorzugsweise jeweils 
wenigstens eine der beiden gepaarten FQgefUkchen zwi- 
schen den kraftschlOssig zu verbindenden Komponen- 
ten des Werkzeug- oder Werkstucktragers 8 und des 
Spannschafts 4 mit einer abriebsfest aufgetragenen 
Festkorperschmierstoffschicht beschichtet ist. Als Fu- 
geflachenpaarungen, bei denen wenigstens eine der 
beiden Fugefldchen mit einer abriebsfest aufgetrage- 
nen Festkorperschmierstoffschicht beschichtet werden 
kann, kommen hierbei in Frage: 

die Kegelmantelflache 105 des PaBzapfens 10 und 
die Innenkegelflache 121 der Ausnehmung 12 des 
Spannschafts 4; 

die Spannflachen 204 der Spannelemente 20 und 
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die Aniagefiache 104 an der Ringschulter 103 des 
PaBzapfens 10; 

die Spannflachen 202 der Spannelemente 20 und 
die Aniagefiache 405 an der RIngschutter 404 im 
innenraum 401 des Spannschafts 4; 5 
_ die Planflache 106 des PaBzapfens 10 und die 
Planfiache 404 des Spannschafts 4; und 
die Aniageflachen 185 und 187 am Zugkegel 181 
und die Schragf lachen 205 und 206 am linlcen bzw. 
rechtend Endabschnitt 203 bzw. 201 des Spanneie- u 
ments 20 

[0034] Die vorstehend genannten FCigefiachen erfah- 
ren beim Icraftschlussigen Verspannen von Werl<zeug- 
oder Weri<stuclctrager 8 und Spannschaft 4 eine Rela- i& 
tivbewegung und werden auf Reibung beansprucht. Zu- 
dem unterllegen sie Im verspannten Zustand einer ho- 
hen FIdchenpressung. 

[0035] Durch die erfindungsgemaBe Festkorper- 
schmierstoffbeschichtung wenigstens einer der beiden 
Fugefiachen der FQgefldchenpaarungen mit einer ab- 
riebsfest aufgetragenen Festkdrperschmierstoffschicht 
wird der Reibungskoeffizient und damit der reibungsbe- 
dingte VerschleiB der gegeneinander gleitenden und 
reibungsbeanspruchten Fugefiachen vermlndert. Auf- 2s 
grund der verbesserten Gleitelgenschaften wird ein in- 
nigerer Kontakt und eine starkere Verspannung zwi- 
schen dem PaSzapfen 10 und der Ausnehmung 12 und 
damft zwischen dem Werkzeug- oder Werkstucktrager 
8 und dem Spannschaft 4 erzieit Die erfindungsgema- 30 
Be Festkdrperschmlerstoffbeschichtung trSgt damit zu 
einer hdheren Lagenauigkeit, d.h. Axialflucht. der bei- 
den Schnittstellenkomponenten bei. infolge einer 
gieichm^Bigeren Axialkraftverteilung uber den Umfang 
der Kegelmantef lache des PaBzapfens 1 0 dank niedri- 35 
gerer Reibungskoeffizlenten der Fugefiachen und dem- 
entsprechend einer gleichm§Bigen FISchenpressung 
zwischen den Planflftchen, wie mittels der Pfeile in Fig. 
5a schematisch angedeutet, ist eine auBerst prazise 
Axialflucht der beiden Schnittstellenkomponenten ge- 40 
wahrteistet. Dadurch eignetsich daserfindungsgemaBe 
Spannsystem vorteilhaft fur automatische Werkzeug- 
Oder Werkstuckwechselsystemen, da mIt den vorste- 
hend geschllderten vorteilhaften Eigenschaften be- 
stlmmte Werkzeugeinstellungen In hohem MaB wieder- 43 
holbar sind. 

[0036] Zudem ist ein Schmiemriitteleinsatz, z.B. 6\ 
Oder Fett, nicht mehr erforderlich. Gerade bei Werk- 
zeug- Oder Werstucktragersystemen, die mit einer ho- 
hen Geschwindigkelt rotleren, ist daher die Unwuchtge- so 
fahr infolge nicht rotationssymmetrisch verteilter 
Schmiemiittelhaufungen deutlich reduzieit. 
[0037] Das erfindungsgemaBe Spannsystem gestat- 
tet somit eine hohe statische Steifigkeit, bei rotierenden 
Werkstuck-oder Werkzeugtrdgersystemen zudem eine 55 
hohe dynamische Steifigkeit des Werkzeugmaschinen- 
spindel-Werkzeug/Werkstuck-Systems. Dies resuttiert 
bei rotierenden Systemen in einem optlmalen Werkezu- 



grundtauf. was den Anforderungen an Feinbearfoei- 
tungsgenaulgkeit gerecht wird. 

[0038] Aufgmnd der Tatsache, daB ein direkter Me- 
tal l-Metall-Kontakt zwischen den Fugefiachen. Planfla- 
chen und/oder Spannflachen der metallischen Schnitt- 
stellenkomponenten vemnieden wird, 1st ferher die Ge- 
fahrortlicher VerschweiBungen erhebllch herabgesetzt. 
Daher zeigt sich an den einer hohen Fiachenpressung 
unterliegenden Fugefiachen bzw. Spannflachen ein 
deutlich geringes AusmaB an Korrosionserscheinun- 
gen. 

[0039] Die einer hohen Fiachenpressung unterliegen- 
den, reibungsbeanspruchten Fugefiachen der zu ver- 
bindenden Spannsystemteile besitzen vorzugsweise 
Oberftachenbeschichtungen bestehend aus minde- 
stens einer Verbindung aus mindestens einem der 
Hauptelemente der 6. Gruppe des periodischen Sy- 
stems einerselts und aus mindestens einem der Neben- 
gruppenelemente der 5. und 6. Gruppe des periodi- 
schen Systems andererseits. Als Hauptelemente der 6. 
Gruppe des pertodischen Systems kommen in Frage: 
0, S, Se und Te. Als Nebengruppenelemente der 5. und 
6. Gnjppe des periodischen Systems kommen in Frage 
V, Nb, Ta, Cr, Mo und W. Typische Vertreter der fur die 
Beschlchtung geeigneten Verbindungen sind: M0S2. 
NbSg.TaSg, WS^oSeg, NbSog, TaSeg, WSoa, MoTog, 
NbTeg, TaTeg und WTeg, Oder Mischverbindungen da- 
von. Die Beschlchtungsmaterialien sind bekannte 
Schmler- und Gleitstoffe, welche vorzugsweise nach 
dem PVD (Physical Vapor Depositlon)-System abge- 
schieden werden. Die Festkorperschmierstotfschicht 
besteht vorzugsweise aus Molybdandisulfid (M0S2), 
das sich ebenf alls nach dem PVD-Verfahren auf die je- 
weiligen Fugefiachen auftragen laBt. Bei der physikali- 
schen Abscheidung nach dem PVD-Verfahren werden 
bei relativ tiefen Prozesstemperaturen, unter 550*C, 
durch KathodenzerstaubungdunneSchichten aufgetra- 
gen. Das Verfahren bewirkt keine Deformation an den 
zu beschichtenden Komponenten, was eine Nachbe- 
handlung erubrigt. Besonders bewahrt fur die Abschei- 
dung von MOSg-Schk^hten und dei^leichen bei derHer- 
steliung der erfindungsgemaBen Spannsysteme hat 
sich eine Aniage vom Typ "Closed Field Unbalanced 
Magnetron". Damit kann bei tiefem, Gasdruck ein hoher 
lonisierungsgrad erzieit wenilen, was zur Ausbildung 
von kompakten Schlchten mit guter Haftung fuhrt. Auch 
laBt sich die Schichtzusammenseztung mit diesem 
mehrfach magnetischen System optimal steuem und 
kontrollieren. M0S2, das sert langem als Schmler- und 
Gleitstoff bekannt ist, ist mit einer Mohs'schen Harte von 
1 - 2 ein sehr weicher Stoff und weist einen sehr niedri- 
gen Reibungskoeffizlenten auf. 

[0040] Die Schichtdicke liegt im Bereich der jeweili- 
gen Toleranzgrenzen fOr die Oberf lachenrauheit der Fu- 
gefiachen und vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 
-1.0 ^m. Fig. 5b zeigt schematisch den in Fig. 5a eln- 
gekreisten Abschnitt der Fugeflachenpaarung zwischen 
dem Hohlschaftkegel eines PaBzapfens 10 und dem In- 
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nenkegel eines Aufnahmeabschnitts 4 in einem gr63e- 
ren MaBstab. In dem in Fig. 5b gezelgten Beispiel sind 
belde Fugeflachen 1 Da. 4a m it einer Festkdperschmier- 
stoffschicht aus z.B. M0S2 beschichtet, wobei die 
Schichtdicke etwa Im Berelch der Rauhtiefe der Fuge- 
flachen, z.B. bei feingeschllffenen Oberflachen bel etwa 
0,4 bis 0,6 Mjn, liegt. 

[0041] In dem gezeigten Beispiel sind beide FugeflS- 
chen der Fugeflachenpaarung zwischen den kraft- 
schlussig zu verblndenden Komponenten 10, 4 des 
Spannsystems mit einer abriebsfest aufgetragenen 
Festkorperschmierstoffschicht beschichtet. Jedoch 
wOrde die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
auch dann geldst, wenn nur eine der beiden Fugefla> 
Chen einer Fugeflachenpaarung beschichtet ware. 
[0042] Attemativ zur vorstehend vorgeschlagenen 
Festkdrperschmierstoffbeschichtung kann eIne Ober- 
fidchenbeschichtung der Jeweiligen Fugefldchen mittels 
eines Hartstoff-und Festkdrperschmierstoffschichtsy- 
stems auch gemaB den Angaben in der Patentschrift 
DD 202 898 (VEB Uhrenwerke Ruhia) erfolgen, wo- 
durch zusStzlteh zu der durch die Festkorperschmier- 
stoffschicht erztelbaren Verminderung des Relbungsko- 
efflzienten die mitderHartstoffschichterrechbare Harte 
hinzukommt. Ats Hartstoffschichtmaterial wird vorzugs- 
weise TIC verwendet. 

[0043] Altemativ dazu kann jedoch auch ein Festkor- 
perschmierstoffschichtsystem bestehend aus einer auf 
die zu beschichtende Fugeflache aufzubringenden 
Festkorperschmierstoffschicht, vorzugsweise M0S2. 
und einer auf der Festkorperschmierstoffschicht aufge- 
tragenen Kunststoffschicht. wie z.B. Polytetrafluorethy- 
len (PTFE), aufgetragen werden, wodurch eine sehr 
schmierwirksame Gleitzone in dem Obergangsbereich 
beider Schchten aufgebaut wind. 
[0044] Die Figuren 2 bis 4 zeigen Altemativen zu dem 
vorstehend eriauterten Schnlttstellenspannsystem. Fig. 
2 zeigt ein Spannsystem zur Verwendung als Trennstel- 
le zwischen einem im Betriebstehenden Drehwerkzeug 
und einem Werkzeugtrager, mit automatlscherseitlicher 
Spannung. Dieses Spannsystem entspricht im Aufbau 
und in der Funktion im wesentlichen dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Spannsystem. Daher entsprechen auch die 
festkorperschmierstoffbeschichteten Fuge- und Spann- 
fiachen Im Spannsystem gema(3 der Fig. 2 den FOge- 
und Spannfldchen des Spannsystemens gemHB Fig. 1 . 
[0045] Fig. 3 zeigt ein Spannzangen-Spannsystem 
als Schnlttstelle zwischen einem rotlerenden Werk- 
zeug- Oder Werkstucktragersystem und einer Werk- 
zeugmaschlnenspindel, mit manuetter seitlicher Span- 
nung, wie es aus der DE A1 19753663 bekannt ist und 
bereits eingangs eriautert wurde. Dieses Spannsystem 
umfa3t eine Spanneinrichtung 40 in Form einer Spann- 
zange Oder Spanngabel, die sich im aneinandergefug- 
ten Zustand der beiden Spannsystemteile 4, 8 in den 
als Hohlschaftkegel ausgefahrten PaBzapfen 1 0 des ei- 
nen Werkzeug- oder WerkstOcktrigers 8 erstreckt und 
zumlndest zwel gegenslnnig bewegbare Spannkorper 



42 so wie eine die Spannkorper 42 antreibende Betati- 
gungseinrichtung 44 aufweist. Die Spannkorper 42 kon- 
nen dabei in und auBer EIngrlff mit einer hinterschnltte- 
nen Ringschulter 1 03 des PaBzapfens 1 0 gebracht wer- 

5 den. Die Spannkorper 42 sind als Kopfabschnitte von 
im wesentlichen parallel zur Langs- bzw. Drehachse des 
Aufnahmeabschnitts angeordneten, langlichen Span- 
nelementen 46 ausgefuhrt, deren FuBabschnitte z.B. in 
Form eines Materiatgelenks miteinander verbunden 

10 sind. Bei diesem Spannsystem sind vorzugsweise die 
Kegelmantelflache 105 des PaBzapfens 10 und/oder 
die Innenkegetflache 121 in der Ausnehmung 12 des 
Spannschafts 4 mit einer Festkorperschmierstoffschicht 
beschichtet. Vorteilhafterweise welsen auch die sich an 

15 der Aniageflache 104der Ringschulter 103 des PaBzap- 
fens 10 abstutzenden Spannflachen 421 an den Kopf- 
abschnltten 42 der Spannelemente 46 und/oder die An- 
lagefldche 104 der Ringschulter 103 eine Festkorper- 
schmierstoffschicht auf. 

20 [0046] Bei der in Fig. 4 gezeigten "IHigh Speed Cutting 
Precislon"-Werkzeugaufnahme (HSCP) mit Dehn- 
spanntechnlk und Axialspannung sind vorzugsweise 
die Mantelfl&che des Zylinderschafts 30 des Bohrwerk- 
zeugs 28 und die zylindrischen Innenflachen des Dehn- 

25 span nf utters 32 mit einer abriebsfest aufgetragenen 
Festkorperschmierstoffschicht beschlchet. Zus&tzlk^h 
konnen die am Werkzeugbund 34 stimseitig vorgese- 
henen ringformigen Planflachen beschichtet seln. 
[0047] In Abwandlungen zu den vorstehend erlauter- 

30 ten Spannsystemen kann altemativ zu einer reinen 
Festkorperschmierstoffschicht auf die Jewells zu be- 
schichtenden Oberflachen auch ein Hartstoff- und Fest- 
korperschmierstoffschlchtsystem entsprechend der Pa- 
tentschrift DD 202 898 (VEB Uhrenwerke RuhIa) aufge- 

35 tragen werden. Hierdurch erhatt die beschichtete Ober- 
fiache zusatzlich zu der mit der Festkorperschmierstoff- 
schicht erzielbaren Venninderung des Relbungskoeffi- 
zienten die mit der Hartstoffschlcht enreichbare Harte. 
Als Hartstoffschichtmaterial kann belsplelsweise TiC 

40 venwendet werden. 

[0048] Altemativ dazu kann auch ein Festkorper- 
schmlerstoffschichtsystem bestehend aus einer auf die 
zu beschichtenden Ftigef lachen aufzubringenden Fest- 
korperschmierstoffschicht, vorzugsweise aus M0S2, 

45 und einer auf der Festk6rperschmierstoffschlcht aufge- 
tragenen Kunststoffschicht, wie z.B. PTFA, aufgetragen 
werden, wodurch eine sehr schmienwirksame Gleitzone 
in dem Obergangsbereich beider Schichten aufgebaut 
wird. 

so [0049] Dariiber hinaus konnen auch andere geeigne- 
te Festkorperschmierstoffschichten bzw. andere geeig- 
nete Schichtsysteme auf die zu beschk^htenden Fuge- 
flachen aufgetragen werden. Entscheldend ist ledigllch, 
daB die Beschichtung abriebsfest erfolgt und eine Ver- 

55 besserung der Gleiteigenschaften als Voraussetzung 
fur hohe statische wie auch dynamische Elgenschaften 
des Spannsystems bewirkt. 
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PatentansprOche 

1 . Spannsystem als Trennstelle innerhalb eines Werk- 
zeug- Oder Werkstiicktragersystems (8) oder als 
Schnittstelle zwischen einem Werkzeug- oder 5 
Werkstucktragersystem (8) und einer Werkzeug- 
maschine (4, 6) zur losbaren, kraftschliissigen Ver- 
bindung zweier Spannsystemteile (8, 4): dadurch 
gekennzeichnet, daB 

wenigstens eine Fugeflache einer Fugefia- io 
chenpaarung (106, 121; 202. 406; 204, 104; 106, 
404; 185, 205; 187, 206; 104, 421) zwischen kraft- 
schliissig zu verbindenden Komponenten der 
Spannsystemteile mit einer abriebsfest aufgetrage- 
nen Festkorperschmierstoffschicht beschtohtet ist. 

2. Modulares Spannsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daS die wenigstens eine 
Fugeflache mit einem Hartstoff- und Festkorper- 
schmlerstoffschfehtsystem beschichtet ist, wobei 20 
die Festkdrperschmierstoffschicht die duDere 
Schicht des Hartstoff- und Festkdrperschmierstoff- 
schlchtsystems blldet. 

3. Modulares Spannsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch getennzeichnet, daB auf die Festkdrper- 
schmierstoffschbht eine Kunststoffschicht aufge- 
bracht ist. 

4. Modulares Spannsystem nach einem der Anspru- 30 
Che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Festkorperschmierstoffschicht aus 1^^082 gebildet 

ist. 

5. Modulares Spannsystem nach einem der Anspru- 35 
Che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hartstoffschicht aus TC gebildet ist. 

6. Modulares Spannsystem nach einem der Anspru- 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
Kunststoffschicht aus PTFE geblidet ist. 

7. Modulares Spannsystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 
samte Schichtdlcke innerhalb der Toleranzgrenze 43 
fOr die Oberfiachenrauhelt der wenigstens etnen 
Fugeflache liegt. 

8. Modulares Spannsystem nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gesamte Schk:ht- so 
dicke in einem Bereich von 0,1 bis 1 ,0 ^m iiegt. 
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